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教育学部学生の放射線に関する
知識についての調査Ⅱ
小　原　政　敏§
はじめに
　平成23年3月11日の東北地方太平洋沖大地震による揺れと大津波によっ
て東京電力福島第一原子力発電所が制御不能となり、核燃料がメルトダウ
ンし、原子炉建屋の水素爆発によって大量の放射性物質が放出された。
　幸い、飛散した放射性物質が堆積し放射線汚染が健康に影響を与える恐
れのある地域は福島第一原子力発電所の近隣に限られており、この地域で
は未だに立ち入り禁止の措置がとられている。しかし、放射性物質の飛散
によって農産物や海産物の放射線汚染への心配があり、現在でも放射線強
度の検査の実施や商品の出荷停止などの措置が実施されている。
　このような状況は時間の経過とともに軽減していくものと予測できるが
震災前の状況に戻るまでの時間は不明である。放射線汚染地域から除染作
業によって集積した汚染物質の取扱いも長時間にわたる対応が見込まれて
いる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
§白鷗大学教育学部
An Investigation of Basic Knowledges about Radioactivity 
among Students of the Department of Education Ⅱ
Masatoshi  Kohara
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　原発事故による放射線への対応は今後も続くが、震災を免れた原子力発
電所を各地に設置している我が国では、今後も放射線に対する対応と放射
線についての教育は必要不可欠なものと考えざるを得ない。教育学部の学
生の多くは、大学卒業後、保育園・幼稚園・小学校・中学校・高等学校な
どに勤め、教育を担当することになる。学校現場で教育に携わるとき、子
どもたちの健康と安全にも配慮する必要があり、放射線の影響を無視する
ことはできない。このため、教育学部学生には放射線についての基本的な
知識が不可欠である。
　放射線についての最初の知識は、中学校理科の中で扱われてきた。しか
し、1981年度から実施された中学校学習指導要領理科では『放射線』の扱
いは示されていない。この扱いは今年度から始まった新学習指導要領中学
校理科まで継続された。したがって高等学校で化学か物理を選択しない場
合、『放射線』の学習をする機会はほとんどなかったと言える。
　本学で理科教育法を担当しているものとして、教育学部に入学する学生
の多くが高等学校で文系のコースを選択しているため、『放射線』について
の基本的な知識がどの程度であるかを調査する必要を感じた。また、『放射
線』についての知識をある程度充実させる必要から『放射線』についての
授業の改善を図る必要があった。このようなことから本学の特別研究補助
金申請をしたところ採択していただき、50万円の補助金を得ることができ
た。この補助金で放射線検出器、ウイルソン霧箱、ガイガー ･ミュラー計
数器を購入でき、これらの装置を用いて具体的に『放射線』についての教
育を実施できた。
　前回は、『放射線』の授業実施前の学生の基礎的な知識について調査した
ことを中心に報告したが、今回は理科教育法の授業一コマで放射線につい
ての概要を講義し、次の一コマでウイルソン霧箱による放射線の観察、ガ
イガー ･ミュラー管検出器による検出、放射線モニターを用い実験室の放
射線測定を実施した。この授業と放射線測定実習の後、放射線授業を実施
する前と同じ内容について放射線についてどのように知識や理解が深まっ
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たかを調査した。今回はこの調査を中心にして報告する。
Ⅰ、放射線についての授業実施後の基礎知識調査
　調査の内容は以下の通りである。
　放射線について以下の事項に可能なかぎり正確に答えてください。(分か
らない場合は不明とする。）
１，所属専攻・コースのどれかに○をつけてください。
　　小学校コース、幼保コース、スポーツ健康専攻、英語専攻、心理専攻
２，学年について○をつけてください。
　　　　　１年、　２年、　3年、　　４年
3，高等学校でのコースに○をつけてください。
　　普通科理数コース、普通科文系コース、工業科、商業科、農業科、
　　総合科
　　上記以外のコースはその名前を記入してください。（　　　　　　　）
４，放射線という言葉を知ったのはいつ頃ですが。○をつけてください。
　　（今回は省略した。）
５，放射線という言葉を何によって知りましたか。○をつけてください。
　　（複数可）（今回は省略した。）
６，放射線についてこれまでに聞いたことまたは正しいと思うものを選択
してください（複数選択可）。
⑴　放射線の実態（放射線の内容）について
　　①電磁波の一種、②極めて小さな粒子、③粒子と電磁波の両方
　　④地中からも自然に放出されている。⑤宇宙から降りそそいでいる。
　　⑥X線、⑦紫外線、⑧アルファ線、⑨ベータ線、⑩ガンマ線、
　　⑪放射線は種類により遅速はあるが自然に減少する。
小　原　政　敏
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　　⑫強さが半分になる時間を半減期という。
　　⑬放射線は鉛などで遮蔽できる。⑭線源から離れれば弱くなる。
　　⑮その他（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）
⑵　放射線の発生する場合はどれですか。
①原子核の自然の分裂、②電子殻の電子の放出、③高い電圧による放
電、④高電圧送電線の電流、 ⑤携帯電話、⑥蛍光灯、⑦太陽の活動、
⑧原子炉内部での核燃料の反応、⑨電子レンジ、⑩電磁誘導調理器
（IH）、⑪高温の燃焼、⑫ラジオやテレビの電波、⑬火山活動、
⑭その他（　　　　　　　　　　　　　）
⑶　放射線を測定する方法
　　①ガイガーミュラー計数管、②電離箱、③ウイルソン霧箱、
　　④シンチレーションカウンタ、 ⑤半導体検出器、⑥スペクトロメータ
⑷　放射線の利用
　　①手荷物などの内部検査、②人体などの内部の検査、
　　③物質の内部構造の検査 、④生物の遺伝子の研究、
　　⑤動物や植物の内部の物質の移動の研究、⑥薬の研究、⑦宇宙の研究、
　　⑧地球内部の研究、⑨化石などの年代測定、⑩癌の治療、⑪発電、
　　⑫生物の品種改良、
　　⑬その他（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）
⑸　放射線の人体への影響
　　①全身被曝と局所被曝がある。②急性被曝と慢性被爆がある。
　　③外部被曝と内部被曝がある。④放射線は細胞に影響を与える。
　　⑤急性障害では脱毛、白内障、皮膚の損傷、受胎能の減退がある。
　　⑥一定時間経過後発生する障害では悪性腫瘍（癌、白血病）、遺伝的影
　　　響がある。
　　⑦放射線の影響は年齢が若いほど大きい。
　　⑧人体は常に弱い自然放射線を受けている。
　　⑨自然界の放射線は人体にほとんど影響しない。
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　　⑩人体各部のX線撮影でも放射線を受けている。
　　⑪放射性物質を体内に取り込むと大きな影響を受ける。
　　⑫放射線が皮膚に着いても水で洗浄できる。
　　⑬放射線の影響は臓器によっても異なる。
　　⑭その他（　　　　　　　　　　　　　　　　　）
⑹　放射線の強さを示す単位
　　①ベクレル（Bq）＝１秒間に放出される放射線の数
　　②グレイ（Gy）＝物質１㎏当たりに吸収される放射線エネルギー
　　　（ジュール）の大きさ
　　③シーベルト（Sv）＝グレイ×放射線荷重係数（放射線の種類による影
　　　響量）＝人体への影響量
　　④我が国では医療や自然放射線以外で一般の人の被曝量を年間１mSv
　　　としている。（ｍ＝ミリ）
Ⅱ、調査結果
⑴　調査学生数　90名
　　幼稚園保育士コース
　　　　　　　　　50名
　　小学校教育コース
　　　　　　　　　27名
　　スポーツ健康専攻
　　　　　　　　　 9名
　　英語教育専攻
　　　　　　　　　 4名
⑵　学年別人数　90名
　　１年0名、２年77名、3年６名、４年7名
小　原　政　敏
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⑶　高等学校のコース別人数
　　　前回論文を参照してください。
　                                                     
⑷　『放射線』という言葉を聞いた時期              
　　　前回論文を参照してください。
⑸　『放射線』の意味を知った機会
　　　前回論文を参照してください。
   
⑹　放射線の実態について 
　授業前
　授業後
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　放射線の実態についての知識について代表的な項目の正答率は学生全体
を比較すると以下の様である。
項目 授業前　％ 授業後　％
電磁波 １６．９ ３３．３
Ｘ線 ４７．９ ６６．６
アルファ線 １０．７ ６０．０
ベータ線 １１．２ ６１．１
ガンマ線 １３．３ ５８．８
半減期 １３．２ １８．９
距離により弱くなる １７．９ １３．３
　授業で扱ったＸ線、アルファ線、ベータ線、ガンマ線については、授業
後６割の学生が理解を深めたとみられる。しかし、半減期についても説明
したが、学生の理解は多少良くなっているけれども20％に満たない結果と
なった。半減期についてはもう少し丁寧な説明が必要であることを示して
いる。
⑺　放射線の発生源
　授業前
小　原　政　敏
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　授業後
　代表的な項目について授業前と授業後の状況は以下の通りである。
項目 授業前　％ 授業後　％
原子核の分裂 ５０．５ ７２．２
電子殻 １１．２ ２６．６
原子炉内の核燃料 ４２．９ ４１．１
電子レンジ １１．２ １６．７
携帯電話 　５．１ １５．６
　
　放射線の発生源について原子核の分裂によることを中心に講義したため
か「原子核の分裂」のみが改善されたが、他の項目については説明する時
間がなく省略したため改善されていない。ここでは放射線について生体に
影響を与えるものに限定して説明してきたが、「電子レンジ」や「携帯電
話」についても放射線が出ていると考える学生達が1割強いることは問題
であり、今後の放射線指導に大きな課題があることを示す結果となった。
「電磁誘導調理器」や「ラジオ・テレビの電波」についても放射線源と考え
ている学生も少数であるが存在することも放射線についての知識が不十分
であることを示している。
　これらの結果は、放射線源についてしっかりした学習がなされていない
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ことを意味している。このことが、放射線についての漠然とした不安の原
因となるものと思われる。
　第２次世界大戦において広島と長崎に人類史上初めて原子爆弾が落とさ
れ、甚大な人命が失われるとともに生涯にわたって放射線障害に苦しめら
れている方が現存する我が国において、国民の放射線に対する教育が軽視
されていることは大きな課題である。放射線の問題は核兵器や原子力発電
所が存在する限り避けては通れない課題であり、今後も理科教育の大きな
課題である。
　小学校教員は児童の健康と安全指導も重要な職務であり、放射線につい
ても基本的な知識が不可欠である。
⑻　放射線測定器
　授業前
小　原　政　敏
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　授業後
　代表的な項目について授業前と授業後の状況は以下の通りである。
項目 授業前　％ 授業後　％
ガイガー ･ミュラー計数管 １９．９ ５３．３
ウイルソン霧箱 　０．０５ ６１．１
シンチレーションカウンタ 　０．０４ ２１．１
スペクトロメータ １６．８ 　０．０６
　ガイガー ･ミュラー計数管については、授業において教卓に設置し、パ
ソコン画面に計測値のグラフが描かれるようにした。この画面を実験室の
テレビモニターに送り、学生にパソコン画面がそのまま見えるようにした。
また、カウントごとの音については実験室のマイクを通して流した。学生
は自然に放射線が存在することをガイガー ･ミュラー計数管を通して実感
できた。さらに市販の放射線源を計数管の近づけるとカウントが多くなる
ことも示した。
　このような具体的な実験によって授業前に比べて授業後はガイガー ･
ミュラー計数管についての知識が向上したものと思われる。しかし、50％
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台の結果であり、本来であれば100％となるべきものと考えると授業の成果
は期待以下と言わざるを得ない。
　ウイルソン霧箱についても教卓に設置し、霧箱の上面に示される放射線
の飛跡を教室のテレビモニターに表示した。霧箱の放射線源から放出され
るアルファ線の白い飛跡が1分間に数本表示されることで学生は放射線が
実在しているものとして認識できた。しかし、これも具体的な実験を通し
て100％の結果にならねばならないものと考えるとまだ指導を工夫する必
要があることを示している。授業前に比較すれば実物を見たことにより著
しく向上してはいる。
　スペクトロメータとシンチレーションカウンタについては測定器がなく
放射線計測器としての例としてあげたものであり、学生には抽象的な知識
であり一般の放射線検知器と混同しているように思われる。
⑼　放射線の活用
　授業前
小　原　政　敏
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　授業後
　代表的な項目について授業前と授業後の状況は以下の通りである。
項目 授業前　％ 授業後　％
手荷物の内部検査 １６．８ ３６．７
人体の内部検査 ６０．７ ７４．４
物質の内部構造の検査 １３．８ ２５．６
宇宙の研究 　４．１ ２６．７
癌の治療 ４０．８ ３８．９
発電 ２１．９ ２３．３
　「手荷物検査」については、授業の中で説明した。空港で搭乗前にＸ線に
よる手荷物検査のことも説明したが、回答は４割弱となった。この項目も
100％に近い結果を期待していたがまだ説明が不十分である。
　「人体内部検査」については、授業前に６割を越えた回答を得ていたが、
授業後さらに向上した。授業の中でＸ線が発見された直後に撮影されたと
みられる手の骨の写真を示すことによって、人体内部の検査に有効である
との認識が深まったものと思われる。それでも75％弱の回答であり、毎年
健康診断でＸ線写真を撮影している現状を考えるとまだエックス線につい
ての説明が不十分であることを示している。
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　「物質の内部構造検査」については、物質の結晶構造の解析のためにエッ
クス線が利用されていることを説明したが、詳しい原理は省略したため理
解が25％程度に留まっている。
　「宇宙の研究」については、宇宙線を調べることによって宇宙の構造の研
究に役立つとの説明をしたが、具体的な理解がまだ不十分である。
　「癌の治療」については、マスコミによる知識もあり４割近い回答があっ
たが、授業では具体的な方法の説明は省略したので学生にとっては漠然と
した知識の範囲にあるものと思われる。
　「発電」については、原子炉の構造も含めて説明したが、30％弱の回答
となった。源力発電所の事故があって放射性物質による汚染も広範囲にわ
たっているが原子力発電が着実な知識にはなっていないのは残念である。
⑽　放射線の人体への影響
　授業前
小　原　政　敏
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　授業後
 
　代表的な項目について授業前と授業後の状況は以下の通りである。
項目 授業前　％ 授業後　％
全身被曝と局所被曝 ４0．3 ６7．８
外部被曝と内部被曝 ４２．９ ５４．４
細胞に影響 ２６．0 3４．４
若いほど影響が大きい １６．3 3５．６
人体への自然放射線は影響小 １９．９ ４3．3
自然界の放射線は影響小 １7．９ 3５．６
X線撮影の影響は多少有 3４．7 37．８
　「全身被曝と局所被曝」について授業で簡単に触れた。分かりやすい概念
であり、7割近い回答となった。
　「外部被曝と内部被曝」について授業で簡単に触れた。特に、内部被曝が
危険であると説明した。しかし、期待した7割以上には達しなかった。
　「細胞への影響」について説明したが、放射線による細胞の構成原子・分
子のイオン化が細胞に影響することまでは扱わなかった。しかし、生体に
対する放射線の影響としてこのことが重要であり、さらに詳しい説明が必
要である。
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　「若いほど影響が大きい」についても説明したが、詳しい説明は省略し
た。
　幼稚園教員・保育士・小学校教員を目指す学生にとっては重要な項目であ
りさらに詳しい説明が必要であった。35％の回答では不十分であり、100％
の回答が目標である。
　「人体への自然放射線の影響小」は、いたずらに不安になることを防ぐた
めに説明したが、これも35％程度の回答になってしまった。
　「Ｘ線撮影の影響は多少有」は健康診断などでＸ線撮影を受けるが、これ
も少ない方が放射線の影響を防ぐために必要であることを説明したもので
ある。４割弱の回答となったが、この項目は身近なものであり、100％の回
答が必要であった。
⑾　放射線の強さを示す単位
　授業前
小　原　政　敏
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　授業後
　代表的な項目について授業前と授業後の状況は以下の通りである。
項目 授業前　％ 授業後　％
　ベクレル ５7．１ ６7．８
　グレイ 　0．0５ １９．９
　シーベルト ５６．１ ６3．3
国民の年間許容被曝量は1mSv １0．２ 3２．２
　放射線の単位は、福島第一源力発電所事故からマスコミによる放射線量
の報道が多くなり、当然その単位が示されていたこともありベクレル・シー
ベルトについては授業前であっても６割弱の回答があった。
　「ベクレル」は１秒間に放射線を出して原子核が崩壊する回数を示すもの
であり最も分かりやすい単位である。授業でも丁寧に説明したが、7割弱
の回答にとどまったことは今後の課題である。学生の中には数量的な扱い
を極端に忌避する傾向も見られ、このような学生の指導も課題である。
　「グレイ」は、放射線の吸収エネルギーを測定する単位であるため説明が
複雑となり分かりやすく説明するのは難しい。マスコミにおいてもグレイ
の単位が用いられることはそれほど多くないため、学生にはなじみのない
単位となっている。
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　「シーベルト」は、グレイをもとに生体に対する影響を考慮した単位であ
り、基本的には難しい単位である。ただ、生体に対する影響を示す単位と
して放射線の被曝量を数値として測定できる重要な単位である。このこと
も授業で説明したが、十分な理解を得られていないことが課題である。マ
スコミの放射線測定値の単位もこの単位を使用することが多く、教職に関
わる者は理解しておかなければならない単位である。
　「国民の年間許容被曝量は１mSv」は、現在我が国において自然放射線を
除いて人為的に放射線に被曝した場合、年間に許容される値である。この
値を基準にすれば、毎日線量計で測定した値から安全な被曝量を見通すこ
とができる。8割程度の回答率を得たかったものである。
⑿　放射線の理解について
　授業後の放射線についての理解について学生の自己評価は以下の通りで
ある。
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　全体として理解の割合をグラフにすると以下の通りである。
 
　このように全体として、８割の学生が放射線について良く分かった及び
ある程度分かったと自己評価している。
 
⒀　授業後における学生の感想
　授業後の感想はあまり書かれていないが、書かれていた内容を分類する
と上表のような結果となった。
　やはり放射線は恐ろしいという感想が多かった。また放射線は有益と不
利益の両面を持つと考えたり、放射線は身近にあるとの感想が多少多く
なっている。
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Ⅲ、まとめ
　昨年の東日本太平洋沖大地震によって、福島第一原子力発電所が水素爆
発をし、多量の放射性物質が福島県を中心に近隣各県と関東地方に飛散し
た。福島県を中心に放射線汚染をした学校が避難と放射線への対応に苦慮
している状況から、将来小学校の教員を希望する学生たちの放射線に関す
る知識を確認し、可能な範囲で放射線に関する知識を身につけさせること
が教職課程の理科教育の重要な役割であると考えた。
　今回のような簡単な調査でも、これまでほとんど調査が行われていない。
今回の調査で学生たちの放射線に関する知識が極めて乏しいものであるこ
とを確認できた。放射線の内容、発生源、測定方法、活用、放射線の人体へ
の影響、放射線の単位のどの項目についても良くて５割であり、多くは3
割から２割程度の回答率であった。小学校コースでは高等学校で理系コー
スを履修した3割近くの学生がこれらの回答の中心となっていると考える
ことができるが、それでもまだ不十分な結果となった。高等学校では、放
射線を扱う物理・化学は選択科目であり、理系コース履修者のみが放射線
に関する基礎的な知識を学習するにすぎない。文系コース履修者は簡単な
項目でも回答できない状況となっていることを示している。
　今回の放射線についての授業は、説明90分と実験が90分の極めて短時間
の講義であったが、学生に放射線についての基本的な考え方や放射線の単
位そして放射線の身体への影響などについて理解させることができた。
易しく解説したつもりであるが、数量的な思考や抽象的な思考を好まない
学生にとってはまだ理解が不十分となっていることは明らかである。
　新学習指導要領では中学校において全員が理科のなかで放射線について
学習することになっており、放射線について基本的な知識を学習した学生
が入学してくるまでは、教職課程の理科教育法の中で放射線についての授
業は続けなければならないと考えている。
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おわりに
　平成23年3月11日の東日本大震災によって、東京電力福島第一発電所が
破壊し、水素爆発によって大量の放射性物質が飛散した。福島県を中心に
近隣の県と関東地方においても放射線の汚染が確認された。特に学校でも
放射能汚染によって校庭や外で活動できない事例が多発した。これらの放
射能汚染と子どもたちの指導のために現場の教員が苦労していることもマ
スコミを通して心痛めることになった。
　小学校教員養成課程の理科教育を担当者として、卒業生が放射能汚染が
まだしばらく続くと思われる福島県・栃木県に教員として勤務しており、
今後も卒業生の勤務が予想されることから理科教育法の中で放射線につい
て最小限の知識を具体的に実験を通して指導する必要性を感じた。
　昨年度は、理科教育法の中で放射線についてどのようにまたどんな内容
で指導すれば良いかという考えを試案として発表させていただいた。1
　今年度は、実験を伴った指導を考えていたところ本学の特別教育研究費
補助金を本学教育研究所から認めていただいた。この研究費によってウイ
ルソン霧箱１台、ガイガーカウンター１台、携帯型放射線検出器3台を購
入できた。これらの実験装置を用いて実験をすることができた。この実験
によって放射線を身近に感じたとの感想が書かれたように放射線を具体的
に理解させることができた。放射線についての知識を今後も増やすことが
必要だと感想に書いた学生もいた。
　今回の授業を通して、今後も放射線について理解を深め、教育現場で活
用してくれることを期待している。
謝辞：白鷗大学教育研究所から特別教育研究費補助金を認めて頂いたこと
に感謝いたします。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
１　『小学校教員養成課程における放射線の指導についての試案』
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